Metodologie archeologie
sttedoveéku a novoveku

10. Historicka montanistika — zaklady metodologie a
terminologie, prehled historick¢ho vyvoje.
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Montanni archeologie

Montanistika — nauka o déjinach hornictvi (z lat. mons — hora)

— disciplina zamérena na ziskavani poznatku o historické tézbé a zpracovani nerostd,

zejména drahych kovu separovanych z polymetalickych rud (Au, Ag, Cu, Zn, aj.)
Studium — historie dobyvani a hutnictvi kovovych surovin v ramci sidelniho vyvoje

Predmét studia — zkoumani zaniklych tézebnich a zpracovatelskych areal( archeologickymi metodami
— exploatace zlata (tézba, ryZzovani)
— exploatace stribra a barevnych rud

— tézba a zpracovani zeleznych rud

Zapadni Evropa a USA — Uzce spojena s prirodnimi védami, protoze zkouma historické metody tézby

v havaznosti na technologické postupy.



Montanni archeologie

Stredovéké a rané novovéké rudni hornictvi: okruhy studia

Ekonomicka a technicka infrastruktura — hornické, upravnické, hutnické provozy
— vznik, délka trvani, zanik

Bansko-hutnické technologie — dolovani
— cerpani vody
— Uprava rud: prani mleti, prazeni
— hutnické (metalurgické) zpracovani

Hornické a upravnickeé aredly — vliv na osidleni regionu
— infrastruktura (doprava, zemédélské zazemi)
— vliv na odlesnovani i znecisténi krajiny

Hornicka sidlisté — vznik, trvani a zanik
— propojeni s méstskymi centry
— prostorova, socialni a ekonomicka interakce s diInimi a hutnimi provozy.



Predmet vyzkumu

e Studium — déjin hornictvi a dobyvani rud

— prirodni podminky: geomorfologie, geologie, hydronymie, klima, vegetace

— banské, hutnické a upravnické arealy

— technické zafizeni a vybaveni

— zkoumani vyrobnich postupl a technologii

— zpracovatelské postupy

— vztahy mezi tézebni a vyrobni Cinnosti

— vliv tézby na osidleni krajiny

— formovani kulturni krajiny (hornicka a méstska kolonizace)

— mezioborova spoluprace s exaktnimi védami: geologie, mineralogie, paloenviromentalni prizkum
— ekologické dlsledky dolovani a vyrobni ¢innosti: exploatace loZisek, lesa, vodnich tokd,

znecisténi-kontaminace prirodniho prostredi aj.
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Déjiny badani

e 19. stol. — rozvoj primyslu: hornicka a hutnickd ¢innost, téZzba uhli na Ostravsku
— 1829: vystavba Vitkovickych Zelezaren 1837: Zelezarny v Trinci 1849: v Pribrami vyssi ucilisté hornické
— dokumentace starych dllnich praci v ramci loziskového prizkumu

— vyhledavani archivnich pisemnych pramen

FrantiSek PoSepny — geolog: prtizkum médénych rud v okoli Jilemnice
(1836 —1895) — vypracovat teorii o vzniku rudnych lozisek
— studoval prirodni védy na prazské polytechnice
— vyS$Si montanni ucilisté (pozdéjsi Banska akademie)
— montanni geolog banské spravy Rakousko-uherska: v Rumunsku (Transylvanie), a Sedmihradsku
— hlavni geolog pro Uhry na barnském Feditelstvi v Banské Stiavnici
— navstivil loziska v Nevadé a Kalifornii

— profesor Banské akademie v Pfibrami a Leobenu

1893: The Genesis of Ore deposit. Chicago. (Geneze rudnich loZisek)
1895: Das Goldvorkommen Béhmens und der Nachbarldnder. Freiberg. (Nalezi$té zlata Cech a sousednich zemi)



1. pol. 20. stol.: studium exploatace surovin
J. L. Pic — dokumentoval stfedovékou keramiku ze sejptd (kopecky hlusiny po ryZzovani)

30. léta: Karel Schirmeisen — Zelechovice: baterie 24 elezafskych peci z 11. stol. revize 1950-1951 ARUB
— Dolni Sukolom: tfi pece z 8. az 1. pol. 9. stol.

50. léta: Radomir Pleiner — zakladatel archeometalurgie, od 1953 v ARUP, vyzkumy v Zelechovicich a Moravském Krasu
— technologie vyroby Zeleza: Zelezarstvi (experimentalni tavby), kovarstvi
— 1955: Vyroba Zeleza ve slovanské huti u Zelechovic na Uni¢ovsku.
— 1984: D&jiny hutnictvi zeleza v Ceskoslovensku. Od nejstargich dob do primyslové revoluce.

50. léta — loZiskovy priuzkum a dokumentace terénnich relikt( tézby zlata
— prospekce, mapovani, geologické vrty
— Jan Koran: historie montanistiky, déjiny zelezarstvi
déjiny dolovani stfibra a tézby zlata
feditel Ustfedniho Ustavu geologického v Praze
— Josef Kratochvil: geolog, mineralog, reditel petrografického Ustavu
8 svazk(: Topografickd mineralogie Cech (5 sv. 1937—-1948)



* 60.a70.léta — rozvoj montdnni archeologie urychlen rlstem cen drahych kov( na svétovych burzach

— lozZiskovy prizkum doplfnovan archeologickym vyzkumem

* 1966-1967 — Jaroslav Kudrnac (ARUP)
— vyzkum slovanskych rané stfedovékych hradist, hlubinna tézba zlata od 13. a 14. stol.
— Pisek: 1967: vyzkum na pravém brehu Otavy na stavenisti Cistirny odpadnich vod objevil
pozUstatky Upravny, kterd zpracovavala zlatonosny kfemen z Piseckych hor:

Havirky Pisek-Dratovsky mlyn (zlatorudny mlyn, doly)

* 1972 — soustavné sledovani ryzovist v rdmci vyzkumného ukolu:

Déjiny tézby zlata ve svétle archeologickych vyzkumu

e 1973-1977: ModleSovice u Strakonic — 1940: B. Dubsky — keltsky ryZzovnicky splav s ov€im rounem (3. stol.)
— vyzkum ryZovisté (52 sejpu), 12. — 16. stol.: J. Kudrnac¢ a J. Michalek

1976-1981: vyzkumy u Zatoné, v Saladiné, LaziStich (14. - 16. stol.)



Pisek-Havirky: propadlé Sachty zaniklého zlatodolu
(prvni inného dolu u nas)
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Zjistény 2 kovarny, hornické naradi (Zelizka, mlatky, lampicky) véetné mensich obytnych staveni hornikd,
keramickych stfepl a kamnovych kachld.




80. léta : evidence ryzovist: Jan Michalek, Jifi Frolich , Petr Zavrel
drive: FrantiSek PoSepny geolog

RyZovnické lokality: na hornich tocich Volyriky, Otavy, Teplé Vitavy, Blanice, Zlatého a Zivného potoka,
Ostruzné (Pstruzné), Losenice a v PoSumavi

Kaspersko — nejstarsi zlatorudny revir (7 km dlouhy, 2 km Siroky)

90. léta: Jiri Waldhauser: , Na pradle” — vyzkum stredoveké upravny rud a mlyna
Stredni a dolIni Pootavi: Jiri Frolich - ModlesSovice, Vrcovice, Pisek-Pazderny, Dratovsky mlyn
Ceskokrumlovsko: potoky — Zubgicky, Jilecky, Mirkovicky, vltavské pravob.

Soupis montannich lokalit:

M. Ernéée, P. Hruby, K. Maly, M. Tomasek, J. Valkony,: Rana exploatace exogennich akumulaci zlata na
Ceskokrumlovsku, Acta rerum naturalium 16, 2014, 85-108.



Kutnohorsko — tézba stribra: Emanuel Leminger, Martin Tomasek, Jan Frolik, Tomas Velimsky
Jihlavsko: 50-60. .I: banské prizkumy, geologické, mineralogické
60 —70. |.: geologické vrty, J. Vosahlo (hist, prameny)
pol. 70. |.: Z. Méfinsky, D. Zimola
90. léta: ARCHAIA Brno: David Merta, Ant. ZUbek, Petr Holub
Trebic¢sko — Muzeum Vysociny: David Zimola
Havli¢skobrodsko — Stfibrné Hory, Ceska Béla (Petr Hruby, Petr Hejhal, Karel Maly)

Pelhfimovsko — 2009: vyzkum: Cernov-Cvilinek (Hruby...)

Karel Maly, Milan Vokac, David Zimola, Jifi Valkony, Pavel Rous, Jan Luna, Jifi Dolezel, Karel Novacek,
Jiri Prokop, Jifi Sobotka, Marek Krutis.






e Jaromir Novdk : 1964-1982: provadél bansko-historicky vyzkum v Jesenikach

spoleéné s Vaclavem Sté&panem (terén + archiv)

- doba bronzova: nalez ohnisté v blizkosti kratkych Sachet ve strani v Suché Rudné.
uhliky radiokarbon. dat. 3505 let (+ 330), tj. do obdobi let 1824-1164 pf. n. |.
2013 — vyzkum NPU Ostrava, pFistavba penzionu Holzberg
— pozUstatky ryZzovnického splavu, propojené s
vodnim ndhonem (dendro: 1186/1187-1234)

- latén: kol. r. 100 pf.n.l. na Oskavé a Moravici nad Malou Stahli
haldicky — preryzované ve stredoveku a ke konci 19. stol.

 J. Kocandrle - povrchové dobyvky Kelt(i v oblasti hankstejnskych dolli na Rymarovsku



Sucha Rudna

. 2013 - vyzkum opavského pracoviété NPU, .0.p. Ostrava
pFi stavbé bazénu za hotelem Holzberg v hl. 6 m

zbytky drevéného zafizeni (splavl na ryzovani zlata:

dendro: 1225, 1226 az 1230

nalezy: zlatinky
drevéné nadoby Spachtle, lopatky
zbytky kozené obuvi

e 1213: prvni zminka o Bruntalu v tzv. UniCovské listiné
e 1405: prvni zminka v tzv. délici listiné Bruntalska, kde
je jmenovana poloha Hoen Stolle, ztotoznéna

s vrchem Vysoka na severni katastru obce



Karel Novacek — historie a technologie tézby (Plzen)

— 2001: Nerostné suroviny stfedovékych Cech jako archeologicky problém, AR 53, 279-309.
Jan Havrda, Jan Podliska — vyroba a zpracovani Zeleza v Praze
Jan Zavrel — problematika zelezarstvi a sklarstvi v Praze
Véra Souchopova — Moravsky kras: Technické muzeum v Brné (archeometalurgie,experimentalni tavby)
Jifi a Ondrej Merta (st. a ml.) — Technické muzeum v Brné, technologie vyroby Zeleza
Michal Ernée, Jifi Valkony, Martin Tomasek — exploatace zlata na Ceskokrumlovsku
Dana Stehlikova — historicka uméni umélecké remeslo — zlatnictvi, tridéni technické keramiky

— 1983: Prazské zlatnické dilny v 15. stoleti, Archaeologia historica, 267—286.

Gustav Hofmann — ekonomické a historické aspekty vyroby zeleza ve stredoveku, metrologie

—1968: Vlyroba a spotfeba Zeleza v Cechach v poloviné 18. stoleti, Cesky lid.

Studie z d€jin hutnictvi (vychazeji od roku 1955)
Archeologia technica.
Stribrna Jihlava (konference), FUMA



Véra Souchopova, Jifi Merta, Jifi TruhlaF, lvan Balak, Leo$ Stefka: Cesta Zeleza Moravskym krasem. Brno 2002.

EE STA ZE LEZA
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TECHNICKE
MUZEUM
V BRNE

Zveme Vas na 38. seminarf industrialni archeologie

ARCHEOLOGIA TECHNICA

streda 10. dubna 2019 / od 9:30 hodin

Tématem seminare je zkoumani vyrobnich objektl a technologii
archeologickymi metodami, pramyslova archeologie i praktické
experimenty. Zajemci o pfedneseni pfispévku, oznamte laskavé
téma i nazev organizatorum do 4. dubna 2019.

U&astnicky poplatek &ini 100 K&, pro studenty 50 K& (neplati pro pfednasejici).
Program seminare bude zverejnen na adrese www.tmbrno.cz Ci www.starahut.com

KONTAKT: Ondiej Merta / 541 421 426/ 770 184 617 / merta@tmbrno.cz

< relikt experimentalni kusové Zelezarské pece / Stara hut u Adamova / bfezen 2019



* Josef Vedefa — Ceska geologicka sluzba, Jesenik
— banskohistoricky prazkum
— lokalizace dulnich dél na zakladé pisemnych pramen(
— teoretické otazky

— 2017: navrh jednotné terminologie povrchovych tvart

urbanni: objekty vytvorené stavebni Cinnosti
montanni: objekty spojené s hornickou Cinnosti historickych hornickjch dél
industrialni: objekty spojené se zpracovanim surovin (milit, pece)

Mavrh popisu a vyhodnoceni

vodohospodarské: objekty spojené s vodou (kandl, nahon)
agrarni: objekty spojené se zemédélskou a lesnickou Cinnosti
militarni a fortifikacni: objekty spojené s vojenskou Cinnosti

komunikacni: objekty spojené s komunikacemi
funeralni: objekty spojené s pohrbivanim (nahrobni kdmen)
ostatni: nezarazené do predeslych kategorii
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otvirkovy zarez
Stolovy zarez
ryzovaci prikop
povrchova dobyvka
vrtna planyrka

vha
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zahloubena dobyvka
propad
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odval
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vysypka
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plocha pro vratek
plocha pro zentour

mezniky (lochsteiny)
méfrici body
zarazkoveé body




Metody

1. Pisemné prameny:
— listiny: donace cirkevnim institucim, zminky o remeslnicich

— pravni predpisy: ekonomické zajmy panovnika a vlastnik( ptdy

2. lkonografické prameny:

— technologické prirucky (Theophilus Presbyter, Vannoccio Biringuccio, Georgius Agricola, Lazar Ercker)

3. Kartografické prameny:

— historické mapy, plany dalnich dél

4. Archeologicky vyzkum:
— povrchovy prizkum — informace o loziscich a pozustatcich tézby, klasifikace nad-a podzemnich pamatek
— zameéreni, letecké laserové skenovani: digitalni modely reliédu
— terénni vyzkum — hmotné doklady vyrobnich objektl a zafizeni
— doklady Cinnosti: strusky, rudy, hutnické polotovary, technicka keramika

- vyzkum technologii — analyzy nalez(i, metalografické analyzy



Klasifikace povrchovych stop

Typologie vytvorena Karlem Novackem a Josefem Vecerou:
RozliSeni primarnich a sekundarnich reliktl tézby.
Primarni loziska: déli se podle faze provadéne tézebni aktivity na:
— prace kutaci (prospekcni)
— pripravné (otvirkové a vyrizovaci)

— téZebni (dobyvaci)

Sekundarni loziska — sejpy (halda proryZzovaného materialu)



Klasifikace reliktu tézby v terénu

* Druh tézby:
1. Povrchova —jamy maji vétsi Sirku nez délku (pinky)
2. Pripovrchodd — Sachtice a odval (spolecné obval)

3. Hlubinna — Sachty, tzv. dédi¢né stoly (odvod vody)

* Typ tézby:
1. Primarni
2. Sekundarni — nové technologie, odtézeni odvalll

3. Opakovana

e Typ hornickych praci:

1. Prospekéni — tezebni jamy, ryhy (Zily)
2. Pripravné neboli otvirkové
3. Tézebni
4. Ryzovani
5

. Likvidacni (zasypani hlusinou)



Metalurgie

Hutnictvi kovli — soucdst montannich véd

Znalost vyroby a zpracovani — u zakladnich a drahych kov( (méd), cin, olovo, rtut, zlato a stfibro)
byla technologie zvladnuta ve staroveku a to nezavisle na vice mistech
(v Pfedni Asii, v Ciné a Indii(

Pravék — v Evropé: Etruskové a Rimané

Rany stfredovék — v Evropé: utlum rozvoje metalurgickych postupt

Vrcholny stfedovék — otvirdni éetnych loZisek stfibra na Uzemi dnedni Francie a Némecka i Cech



* Historické hutnictvi — studuje technologie a techniku tepelného zpracovani rud:

a) postupy predchazejici vlastnimu hutnéni — rozdruzovani rudy
— obohacovani rudy

— priprava rudniho koncentratu

b) taveni rudniho koncentratu — oddélovani kovovych slozek

— Cisténi vysledného produktu

* Kromé zminek staroveékych autorud se o starém hutnictvi barevnych kovt zminuji prace:
Vanoccia Biringuccia (1480-1538)
Georga Agricoly (1494-1555)
Johanna Mathesia (1504-1565)
Lazara Erckera (1530-1594)



Vanoccius Bringuccius
(1480 - 1539)

Rodak ze Sieny
Vénoval se kovolitectvi — predevsim puskarstvi a zvonarstvi

De la pirotechnia libri X“ — prvni soustavné pojednani o metalurgii, které vyslo r. 1540 v Benatkach.

— popisuje vlastnosti rud a kovd, prubirské zkousky, kovolitectvi.
Zdokumentoval nejstarsi stredovéké technologie a navazal na:
Theophila Presbytera — benediktinsky mnich (Roger z Helmarshausenu)

— popsal techniky uméleckych remesel (zlatnictvi)

— 1100-1120: Schedula diversarum artium (v opisech , De diversis artibus®)



Georg bauer (Georgius
Agricola)
555)

Narodil se v Glauchau, studoval v Bologni, nakladatel v Benat&ach pak v Chemnitz
|ékar, ktery se zabyval mineralogii, hornictvim a hutnictvim.
1516: objev stribrorudného loziska Jachymové
1527-1531: pulsobil v Jachymové na misté méstského lékare a |ékarnika
1530: Bermannus sive de re metallica (rozhovor Iékar( s hutnikem Bermannem)
1533: Spis o moru (nemoci hornik()
1546: De natura fossilium (O povaze nerost()
1556: De re metallica libri XII (Dvanact knih o hornictvi a hutnictvi)
— prvni systematicka ucebnice nauky o kovech: vyhledavani rudnych zil, budovani doll, vétrani a odcerpavani
vod, zameérovani podzemnich chodeb, taveni rud a ziskavani Cistého kovu.
Kniha preloZzena do némciny, italStiny, 1912 do angli¢tiny (diky prezidentu H. C. Hooverovi a jeho zZzenég)

K osvojeni technologie kov( bylo nutné zvladnout metalurgii, matematiku pro geodetické prace, vyrobu ndstroju a
vybaveni dolll, dopravu, ¢erpadla a medicinu kvuli Ié¢eni dlInich Urazd a nemoci horniku.

Jiriho Agricoly: Dvanact knih o hornictvi a hutnictvi. Z lat. orig. prel. Bohuslav Jezek a Josef Hummel. 1. vyd. P.,
Narodni technické muzeum 1976.



Johannes Mathesius
(1504-1565)

Soucasnik Georgia Agricoly, v JAchymové pulsobil 30 let

Zajimal se o matematiku, alchymii a mineralogii, shromazdil mineralogickou sbirku a knihovnu

Rodak z Rochlitz v Sasku (z rodiny tézare)

Studoval v Norimberku, na univerzité v Ingolstadtu a Wittenberku, studia nedokondil (ucitel v Altenburku)

Pritel Martina Luthera: sepsal jeho Zivotopis

1532: ziskal misto rektora latinské skoly v Jachymoveé
1538: spolupodilnikem provozu dolu (za vyuku déti tézare)

1540: dostudoval wittenberskou univerzitu a pak se vratil do Jachymova: kazatel a pak evangelicky pastor

1564: vydal knihu pod nazvem ,Sarepta oder Bergpostill“ (tzv. Mathesiova postila)
v 16ti kazanich pojednal o vzniku rudnich lozisek, pocatcich hornictvi a tézby rud
(zlato, stfibro, méd, Zelezo a cin), popsal déjiny Jachymova a hornictvi v letech 1516-1563 vCetné

soupisu zil a jejich vytézku stribra



Lazarus Ercker von

Schreckenfels
1528 — 1594

e 1528: narodil se v Annabergu v saském Krusnohori, studoval ve Wittembergu, pochazel z obchodnické
rodiny, plivodem z Norimberku, spojené po vice generaci s hornictvim.
e 1555: jako zkuSebni mistr ve sluzbach saského kurfirta Augusta meél zkoumat kovy a rudy v nerostech
(zkouseni = prubirstvi), coz predpokladalo dobré znalosti z metalurgie a chemické analyzy
e 1556: Das kleine Probierbuch (Mala zkusebni Ci prubifska kniha)
— popisuje procesy, které se pouzivaly pfi ,,zkouseni” minci, kovl a hornin

— jmenovan generalnim zkusebnim mistrem (dohled nad mincovnami ve Freibergu, Schneebergu a
Annabergu)

e 1558: odesel do Goslaru a vstoupil do sluzeb vév. Jindficha ml. Braunschweigu

vardajn (urednik odpovidajici za provoz mincovny) a mincmistr
e 1563: zalozil spoleCnost na zpracovani chudych rud tézenych v okoli hory Rammelsberg
e 1570: prubif v Kutné Hore a v Praze (bansky odbornik)

e 1577: jmenovan Rudolfem Il. cisarskym vrchnim hornim mistrem



e

Vavrinec Kricka z Bitysky
1500 - 1570

e 1557 — konvar a zvonar, pusobil v Praze, kde spolupracoval s kralovskym puskarem Tomasem JaroSem z

Brna (aZz do smrti v roce 1570)

Navod k liti a pripravé dél. kuli, hmozdirti, zvont, konvi ke zvedani vody k vodotryskiim

a Cetnymi kresbami opatreny.

— prirucka o technologii slévani (poznamky doplnéné nakresy)
— kniha je rozdélena do trech kapitol :
skupina I.: zbrojni material

skupina Il.: konstrukce pump
skupina lll.: konstrukce a vyroba zvon( a cimball — liti zvonU a ostatnich predmétd (hmozdire,

trojnozky, kotliky)
— technické ndkresy néastrojl i peci (s vypocty)



Hospodarskeé aspekty predindustrialniho
hornictvi

* Intenzifikace tézby: a) poptavka po kovech, hlavné stfibro — pol. 13. stol. : KruSnohofri, Jeseniky
— konec 13. stol.: Kutna Hora: 90% veskeré tézby
1 az 2 tis. horniku
b) ekonomicky pfinos — pfijem panovnika (urbura)
— podily na vytéZcich : mésta (privilegia: Bruntal, Unicov, Jihlava)

— vlastni podnikani: cirkev a Slechta (vrchnost)

c) efektivita téZzby rud a zpracovani kovi — nové technologie hlubinného dobyvani
a zpracovatelské postupy

— zvyseni ndkladl (v 15. stol. nerentabilni)

e) negativni vlivy — valecné udalosti: husitské a uherské valky v 15. stol.
— moroveé epidemie a hladomory: 1349, 1357, 1380

— zamorské objevy: priliv levného stribra v 16. stol.



Metody ziskavani zlata

Primarni loziska — zlato vystupuje k povrchu
Sekundarni loZiska — &astéjsi v Cechach: zlato se vyskytuje volné v naplavech nebo paleorosypech.
a) Ryzovani volného sedimentu — nejstarsi a nejjednodussi zpUsob, ktery zanechava minimalni stopy (sejpy).

b) Dobyvani svrchni €asti loziska — metoda pouZita po vyCerpani sekundarnich rozsypt a nasledném objeveni

primarniho zdroje.

c) Tzv. ,mékké dolovani“ — kombinace predeslych dvou metod aplikovanych v mistech vyskytu zvétralych zZil

nebo méné zpevnénych sedimentl (paleorozsypl) a v mistech ficnich teras



Podpovrchoveé ryzovani v zilach

Probihalo standardnimi hornickymi metodami

Hranice mezi povrchovou a hlubinnou tézbou: 10 m

Pinky — z némeckého ,Die Pinge”, (deprese, kutaci jamy, obvaly)

Sachty — lokalni hloubkové dobyvani zlatonosnych sedimentt

Stoly — dobyvani bariskou metodou

Ohluben — jiny vyraz pro Sachetni vénec, ktery se nachazi okolo usti Sachty

Obval — zasypané trychtyrovité kutaci jamy nebo Sachtice obklopené kruhovou
nebo pllmésicovitou haldou vytéZzeného (jalového) materidlu

Deprese — propadliny nad zficenymi Stolami

Zakladani — navraceni preryZzovaného materialu zpét do tézebnich jam

Obvalové tahy — kutaci prace sledovaly rudné zily

Obvalova pole — plosné sledovani

Stredni Povltavi a dolni Posazavi — zlatonosna ruda (kyzy) nebo Zilny kfemen

Kfemelna — podpovrchova tézba do hl. 30 m




Tezba
e 13.stol. — strfibrorudna loziska byla dobyvana na vychozech zil Sachtami

— po vycerpani svrchnich partii se prechazelo na hlubinnou tézbu

— hlubinnou metodou se tézily pripovrchové partie loZisek do hloubek okolo deseti ¢i desitek metru

* Dulni pole — obdélny tvar (98 x 64 m) s pridélenymi lany (kral, mésto, vrchnost)

— minimalné 9 Sachet
* Dalnidila: a) jamy — kutaci: hloubené po uklonu rudnych zil

b) Sachty — razené loZiskem nebo ve sméru rudnych Zil

— ze Sachet se k rudnim zilam razily chodby

c) Stoly — otvirdny v nejhlubsim misté terénu kvlli odvodnéni a odvétrani dilniho dila



Pozdné stredovéka tézba sachtou.

Drevoryt z dila Ulricha Rulleina von Calv: Eyn
wohlgerechnet nutzlich Buchlein, wie man
Bergwerk suchen und finden soll, okolo roku 1500.

Dulni délnik s mlatkem a Zelizkem;
Kutnohorsky antifonar z roku 1471.



Ceska banska technika

» 14. stol. — vyse produkce stfibra v kutnohorském reviru dosahla az 20 tis. kg
— téZzbu umoznila efektivni (Ucelnd) dalni praxe odpovidajici povaze loZiska:

optimalni dobyvaci metody, tézni a Cerpaci technika a technologie Upravy a hutnéni vytézenych rud.

* Hlavni znaky — otvirka loZiska po uklonu a dobyvani Zil sestupkovym zplsobem
(postupnym vysekavanim stupn v Sifi dobyvaného loZiska)
— doprava v podzemi pomoci trakar
— tézba na povrch ruénimi rumpaly a z vétSich hloubek zentoury na konsky pohon, slouzicimi i k
vytahovani dllnich vod ve dzberech ¢i v koZzenych mésich
— touto technikou bylo mozné loziska vytézit jen do urcitych hloubek:

v Jilovém do 400 m, v Kutné Hore do 500 m

« 15./16. stol. — technika vyuZivajici lidsky a zvifeci pohon nepostacovala pozadavkim tézby ve vétsich hloubkach



Formy dulniho podnikani:

1) samostatni podnikatelé (Eigenldhner) — havif jediny najemce dolu (s rodinou a namezdnimi silami)
— povrchova loziska: 13. a 14. stol.: Jihlava, Kutna Hora, 16. stol. Jachymov

— prospekce, propujcky, kapitadl od nakladnikd, ktefi od nich odebirali rudu

2) spolecenstvo havifd — nékolik osob kooperujicich v jednoduchych ddlnich provozech

— spolecny majetek, o naklady a zisk se délili

3) tézarstvo — sdruZeni podnikatell (Slechta, méstané, obchodnici, cizinci)
— financovali tézbu, o zisk si délili podle poctu podilt
— nejvyssSi organ: shromazdéni tézard, tzv. rejtung (Raitung)
— nékdy pronajimali ¢ast dolu tzv. Iénhavirdm nebo Stolnikim (ndjemci)

— rudu prodavali rudokopclim, coz byvali majitelé huti nebo ji prodavali sami

4) Mezinarodni obchod (bankérské domy) — Fuggerové z AugSpurku: velkoobchodnici s médi a cinem

— Welserové: obchod se zlatem (z Nového svéta) a korenim



Rentabilita dolu:

1574: kutnohorsky revir: ptijmy 163 053 kop gros{i
vydaje: 162 454 kop grosu

— banské investice hradil panovnik: Maxmilian Il. Zadal méstany o pajcky
— naklady: technické vybaveni a stavba ndhon( dovoz dreva z Krkono$ a vyroba uhli
nahony (plaveni dfeva) a pumparské Sachty
pracovni sila (cizi odbornici)
— vyroba hrivny stfibra (cca % kg) se spotfebovalo: olovo: 8 az 10 kg (i 12 az 18 kg)
drevéné uhli: 4 az 4% truhly

celkové naklady: 20 az 30 ceskych grosi

— proptjceni odvalli: exploatace starych hlusinovych a struskovych hald
B. Nickel: ziskal od panovnika licenci: 1556-1562: 7 tun médi a 400 kg stfibra

— konec. 16. stol.: nékteré doly kvili nedostatku kapitalu a ztratové tézbé zavreny



Téezba stribrnych rud

Dobyvaci metoda - rubani loziska (Zily) po jeho sklonu metodou tzv. sestupkovani
— ,rozpojovani“ (kutani) pomoci kladiv a klin (mlatky a Zelizka)

— ,,sazeni ohné“ tj. rozvolnovani hornin ohném
Nakopani materidlu — celba dulni chodbice 2x1m se za 1 sménu (6 hod.) posunula 0 2,5 cm

Doprava materialu — material se dopravoval k tézni jdmé rucné v drevénych necickach,
v prouténych kosich, smykem v truhlach na sanich ¢i trakafem

— pristup do nizSich pater pomoci Zebrik(

Vyvezeni materialu — pomoci vratku (rumpdlu) umisténého na plosiné u Usti
Sachty (50 kg ze 30 —40 m) )

— od 13. stol. z hlubSich Sachet pomoci Zentourll pohanénych korimi (cca 150 kg)



Razba stol a tézba rudy pomoci mlatku a zelizka.

Das Schwazer Bergbuch, Ludwig Lasl (texty) a Jorg Kolber
(iluminace), polovina 16. stol.
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Rubani a transport natézené ziloviny a rudniny v neckach.
Kutnohorsky gradual, posledni Ctvrtina 15. stol.




. keramické lampy.
kovové kahance

Nejstarsi: louce a pochodné.
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Od 13. stol
Od 16. stol. :




* Odvadénivody — a) odvodriovacimi Stolami

b) vaky nebo védry vytahovanymi vratkem

c) drevénymi vydlabanymi koryty (Dippoldiswalde)

d) vodnimi koly (13/14. stol.: Schwarzwald, Staré Hory)

» \ytfidéna ruda se odvazela do Upraven, hlusina na odvaly (nékdy se ukladala do vyrubanych prostor)

* Na povrchu se rudni material rozbijel kladivy, pak se rudnina rozemlela v rudnich mlynech



Hutnictvi stribra

Proces hutnéni sulfidické rudy mél ctyri faze:
e 1. Tridéni rudy — upravy pro vstupni sulfidicky koncentrat: prani, drceni, mleti
» 2. Pyrotechnicka uprava — oxidace sulfidi prazenim (prevedeni sulfidickych rud na oxidy)
3. Redukovani na kov — taveni v peci: vsazka: uhli, ruda + struskotvorné prisady
(klejt: PbO — oxid olovnaty, kiemen pro vazani Fe do strusky)

— vznikla slitina Pb a Ag

* 4. Oddéleni a precistovani — rafinace stribra: do kelimku v predpeci se vlilo roztavené olovo, do néhoz

se vypustila tavba (nékolikrat se opakovalo)
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Pradlo s umélym privodem v dlabanych korytech Drceni a prazeni rudy



Stribrna hut na malbé Hanse Hesseho na zadni
strané oltare v kostele sv. Anny v Annabergu:

Vlevo: hutnik sype drevéné uhli z prouténého kose do
Sachtové pece, kterd ma ve spodni ¢asti otevienou
vypust, z niz vytéka tavenina do predpeci.

Vpravo: hutnik stoji u shanéci (kupelacni) pece, z niz
shora odtéka pres okraj klejt;

na zemi: drevéné necicky s rudnim koncentratem

v hornim rohu: stadla na prazeni rudy




Vyroba medi

1. Tézba rudy (obsah Cu v rudé priblizné 1%)
2. Uprava rudy (zkoncentrovani) — drceni, flotace = zvy$eni Cu na 8-35%

3. Hutnéni (vlastni postup vyroby)
2 zplisoby vyroby Cu:
a) pyrometalurgicka (suchd) vyroba — pro sulfidické a kyslikové rudy

b) hydrometalurgicka (mokra) vyroba — pro zpracovani chudych kyslikatych rud a rud obsahujicich ryzi Cu
— médéna ruda se rozpustila ve zredéné kyseliné sirové
— po odstranéni nerozpusténych zbytkl se Cu vysrazela (cenentace)
— Cistota medi 50 az 90%



1. Tézba rudy (obsah Cu v rudé priblizné 1%)
2. Uprava rudy (zkoncentrovani) — drceni, flotace - zvy3eni Cu na 8-35%

3. Hutnéni (vlastni postup vyroby)

2 zpUsoby vyroby Cu:

a) pyrometalurgicka (sucha) vyroba — pro sulfidické a kyslikové rudy

b) hydrometalurgicka (mokra) vyroba — pro zpracovani chudych kyslikatych rud a rud obsahujicich ryzi Cu
— medéna ruda se rozpustila ve zredéné kyseliné sirové
— po odstranéni nerozpusténych zbytkd se Cu vysrazela (cenentace)

— Cistota médi 50- 90%



Pyrometalurgicka vyroba

1. Prazeniv peci — odsireni rudy prazenim: pri 850°C
— material se zahftival v plamennych pecich s uhlim a struskotvornymi prisadami: kfemen, vapenec

— ve spodni ¢asti pece se hromadil meziprodukt — tzv. kaminek

(tavenina sulfidu Zeleznatého a médného) pokryty struskou
— pfi taveni preslo do kaminku 95 az 99% Cu nebo drahych kovl
— drceni a prazeni kaminku se opakovalo azZ tzv. ,,do mrtva“ (do uplného odstranéni siry)

— v nékterych pripadech nebyla primarni Uprava rudy nutna a mohlo se hned prikrocit k redukénimu

taveni rudy, obvykle s pouzitim struskotvornych pfisad, za teplot minimalné 1150°C



2. Redukce — tavenim se ziskal koncentrovany, ,bohaty” kaminek (oxid médny cca 60 % Cu)
— v otevrenych nebo uzavrenych vyhnich na drevéném uhli

— za silného dmychani, redukoval na méd’

— oxidace sulfidu médného vzduchem: oxid médny reaguje se zbylym sulfidem médnym za vzniku

surové medi

3. Rafinace — Cisténi od primeési v tyglikovych pecich

— dmychani vzduchu do surové Cu (oxidace)

— vzniklé oxidy se shromazduji na povrchu médi jako struska (Fe203, Al203, SiO2)

4. Odlévani — do formy desek nebo plastru



 Cerna méd' (Schwarzkupfer):

— od pol. 15. stol. — ve vétsSiné stribrnych revirt hlavni produkt prvotniho hutnéni stfibrnych rud

(vedle rudniho olova )

— slitina méla proménlivé slozeni (Cu+Pb+Ag v¢. dalSich kov() a v literature se zaménuje se surovou médi

(surova Cu: cca 90%)
— historicky termin oznacoval produkt vyrobeny konkrétni technologi zpracovani rudy
— obsah Cu byl okolo 50 % (kutnohorské: 50-60 %) a hlavni slozkou bylo Pb (rudni olovo)

— reviry ji prodavaly do tzv. sagrovacich (vycezovacich) huti ve vétsich hornickych strediscich (v Kutné Hore a

Jachymove), kde se z ni ziskavany finalni kovy
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